PENGARUH PENAMBAHAN BORAKS TERHADAP WAKTU

IKAT DAN SIFAT MEKANIK BETON GEOPOLIMER





KESIMPULAN & SARAN 
 
6.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang didapatkan setelah penulis melakukan penelitian adalah 
sebagai berikut : 
1. Penggunaan boraks efektif untuk memperlambat setting time beton, 
dibuktikan dengan hasil uji setting time beton yang terus melambat seiring 
dengan penambahan boraks Hasil uji dengan setting time tercepat ada pada 
variasi 0% boraks yaitu 60 menit, dan yang terlama ada pada variasi 15% 
boraks dengan final setting time 240 menit.  
2. Semakin banyak penggunaan boraks maka kuat tekan cenderung menurun. 
Kuat tekan tertinggi ada pada variasi 5% boraks dengan f’c = 50,66 MPa 
sedangkan yang terendah ada pada variasi 15% boraks dengan f’c = 30,71 
MPa . 
3. Berat jenis beton yang berkisar 2,200-2,300 gr/cm3 membuktikan bahwa 
boraks tidak mempengaruhi berat jenis beton. 
4. Nilai kuat tarik belah beton yang didapatkan sesuai dengan nilai kuat tekan 
beton dimana nilai tertinggi ada pada variasi 5% boraks dengan f’t = 5,31 
MPa sedangkan yang terendah ada pada variasi 15% boraks dengan f’t = 
4,01 MPa. 
5. Nilai modulus elastisitas yang didapatkan sesuai dengan nilai kuat tekan 
beton dimana nilai tertinggi ada pada variasi 5% boraks dengan Ec = 
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29137,47 MPa sedangkan yang terendah ada pada variasi 15% boraks 
dengan Ec = 21945,07 MPa. 
 
6.2 Saran 
Saran penulis setelah melakukan penelitian adalah : 
1. Walaupun kuat tekan beton cukup tinggi, tetapi workabilitynya masih 
sangat buruk sehingga kedepannya bisa dilakukan penelitian lagi untuk 
menambah workabilitinya. 
2. Perlu melakukan penelitian beton geopolimer menggunakan bahan lain 
yang mengandung unsur boron. 
3. Perlu dilakukan penelitian lagi berkaitan dengan variasi suhu curing dan 
konsentrasi NaOH yang ditambahkan dengan unsur boron. 
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PENGUJIAN BERAT JENIS FLY ASH 
 I. Waktu Pemeriksaan   : 2 April 2019 
 II. Bahan 
a. Fly Ash type F   : PLTU Tanjung Jati B Jepara 
 
Pemeriksaan Berat (gram) 
Berat fly ash (W1) 5.178 
Berat fly ash + minyak tanah + labu takar (W2) 74,423 
Berat labu takar + minyak tanah (W3) 71,047 
 
Maka berat jenis fly ash dapat dihitung dengan rumus : 










 = 2,298 gram/cc  
 
 
Kesimpulan :  
- Berat jenis fly ash yang didapat dalam pengujian ini adalah 2,298 gram/cc. 
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PENGUJIAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT 
KASAR 
 
 I. Waktu Pemeriksaan : 3 April 2019 
 II. Bahan   : Kerikil / Split (Butir Maksimum 10mm) 
 III. Asal   : Clereng 
 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan 
Bangunan (LSBB), Jurusan Teknik Sipil, 
Universitas Atma Jaya, Yogyakarta 
 
 NOMOR PEMERIKSAAN I Satuan 
A Berat Contoh Kering  988 gram 
B Berat Contoh Jenuh Kering Permukaan (SSD) 1012 gram 
C Berat Contoh Dalam Air 625 gram 
 
D 






  2,5529 - 
 
E 






  2,6149 - 
 
F 







  2,7217 - 
 
G 




AB   2,4291 - 
H Berat Jenis Agregat Kasar                2,6373 - 
I Rata – Rata 2,6373  
   
 
PERSYARATAN UMUM  : 
-  Absorption        :  5% 
-  Berat Jenis        :  >2,5  
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PENGUJIAN KEAUSAN AGREGAT KASAR DENGAN MESIN LOS 
ANGELES ABRATION 
 
 I. Waktu Pemeriksaan : 3 April 2019 
 II. Bahan   : Kerikil/Split 
 III. Asal   : Clereng 
 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Transportasi, Jurusan Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma 
Jaya Yogyakarta. 
 
Kesimpulan :  Keausan Agregat didapat sebesar 23,28% ≤ 40%, memenuhi syarat 
(OK). 
UKURAN SARINGAN BERAT AGREGAT 
LOLOS TERTAHAN A B C D 
1 ½" 1" 1250 - - - 
1" 3/4" 1250 - - - 
3/4" 1/2" 1250 2500 - - 
1/2" 3/8" 1250 2500 - - 
3/8" 1/4" - - 2500 - 
1/4" No. 4 - - 2500 - 
No. 4 No. 8 - - - 5000 
TOTAL 5000 5000 5000 5000 
JUMLAH BOLA BAJA 12 11 8 6 
Gradasi Saringan Nomor Contoh I II 
Lolos Tertahan Berat Setiap Agregat Berat Setiap Agregat 
3/4” 1/2” 2500 - 
1/2” 3/8” 2500 - 
Nomor Contoh I 
Berat Sebelumnya                                             (A) 5000 gram 
Berat Sesudah Diayak Saringan No. 12            (B) 3836 gram 
Berat Sesudah                                               (A) - (B) 1164 gram 




BA   23.28 % 
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 PENGUJIAN ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR 
 
 I. Waktu Pemeriksaan : 3 April 
 II. Bahan   : Kerikil/Split (ukuran butir 10 mm) 
 III. Asal   : Clereng  
 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan 
Bangunan (LSBB), Jurusan Teknik Sipil, 
Universitas Atma Jaya, Yogyakarta 
 
 
Kesimpulan :  Dari data diatas maka didapat nilai MHB (Modulus Halus Butir)    
sebesar 7,923. Berdasarkan SK SNI S-04-1989-F (Spesifikasi 
Bahan Bangunan Bagian A), maka nilai MHB agregat kasar 
tersebut memenuhi syarat karena berada pada kisaran 5,00 – 8,00 
(OK). 










3/4" 570 644 74 74 7.4 92.6 
1/2" 448 1225 777 851 85.1 14.9 
3/8" 543 690 147 998 99.8 0.2 
No.4 508 510 2 1000 100 0 
No.8 329 0 0 1000 100 0 
No.30 402 0 0 1000 100 0 
No.50 373 0 0 1000 100 0 
No.100 284 0 0 1000 100 0 
PAN 369 0 0 1000 100 0 
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PENGUJIAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT 
HALUS 
 
 I. Waktu Pemeriksaan : 2 April 
 II. Bahan   : Pasir 
 III. Asal   : Kali Progo 
 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan 
Bangunan (LSBB), Jurusan Teknik Sipil, 
Universitas Atma Jaya, Yogyakarta 
 NOMOR PEMERIKSAAN I 
A Berat Pasir Kering Oven (gram) 489.97 
B Berat Labu Ukur + Air (gram) 706.2 
C Berat Labu Ukur + Air + Pasir (gram) 1012.01 
D Berat Pasir (gram) 500 
 
E 






   2,523 
 
F 






  2,575 
 
G 






  2,661 
 
H 
Penyerapan (Absorption)                  




AD   2,047% 
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PENGUJIAN KANDUNGAN ZAT ORGANIK AGREGAT HALUS 
 I. Waktu Pemeriksaan   : 2 April 2019 
 II. Bahan 
b. Pasir Kering Tungku, asal : Kali Progo 
c. Larutan NaOH 3% 
III. Alat 






 Setelah didiamkan selama 24 jam, warna larutan di atas pasir sesuai 
dengan Gardner Standart Colour. 
 
Kesimpulan : Warna Gardner Standart Colour No. 5, maka dapat 
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PENGUJIAN KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT HALUS 
 I. Waktu Pemeriksaan  : 2 April 2019 
 II. Bahan 
d. Pasir Kering Tungku, asal : Kali Progo, berat : 100,00 gram 
e. Air Jernih, asal  : LSBB Prodi TS FT - UAJY 
III. Alat 
b. Gelas Ukur, ukuran : 250 cc 
c. Timbangan 
d. Tungku (oven), suhu antara 105 – 1100C 
IV. Pasir + Piring Masuk Tungku 
V. Hasil 
 Pasir + Piring Keluar Tungku 
a. Berat Pasir   : 93,48 gram 
Kandungan Lumpur : 
00,100
48,9300,100  x 100% 
    : 6,52% 
 
Kesimpulan : Kandungan lumpur 6,52% > 5%, maka pasir harus   
dicuci terlebih dahulu. 
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PENGUJIAN ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS 
 
 I. Waktu Pemeriksaan : 2 April 2019   
 II. Bahan   : Pasir 
 III. Asal   : Kali Progo 
 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan 
Bangunan (LSBB), Jurusan Teknik Sipil, 
Universitas Atma Jaya, Yogyakarta. 
 
Kesimpulan :  Dari data diatas maka didapat nilai MHB (Modulus Halus Butir)    
sebesar 3,598. Berdasarkan SK SNI S-04-1989-F (Spesifikasi 
Bahan Bangunan Bagian A), maka nilai MHB agregat halus 
tersebut memenuhi syarat karena berada pada kisaran 1,50 – 3,80 
(OK)







Tertahan % Lolos 
3/4" (9,52mm) 557 557 0 0 0 100 
1/2" (9,52mm) 448 448 0 0 0 100 
3/8" (9,52mm) 543 543 0 0 0 100 
No.4(4,75 mm) 507 507 0 0 0 100 
No.8(2,36 mm) 329 414 85 85 8.5 91.5 
No.30(0,60mm) 402 948 546 631 63.1 36.9 
No.50(0,30mm) 373 642 269 900 90 10 
No.100(0,15mm) 289 371 82 982 98.2 1.8 
Pan 369 387 18 1000 100 0 
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PERHITUNGAN BERAT JENIS, KUAT TEKAN, KUAT TARIK BELAH, DAN MODULUS ELASTISITAS BETON 











































204.23 101.00 8011.85 0.0016 3.84 23.02 28800.00 36.67*
202.87 100.74 7970.12 0.0016 3.76 22.81 430.00 56.11*
204.20 101.17 8038.31 0.0016 3.80 22.71 350.00 45.28
303.47 151.90 18121.97 0.0055 12.70 22.65 380.00 5.25
303.47 151.63 18058.40 0.0055 12.80 22.91 370.00 5.12
302.90 151.10 17931.59 0.0054 12.78 23.08 805.00 44.89
202.70 101.94 8161.67 0.0017 3.80 22.53 400.00 50.97
203.30 100.68 7961.69 0.0016 3.76 22.79 370.00 48.33
202.18 100.56 7942.72 0.0016 3.72 22.72 325.00 42.55*
302.57 151.83 18106.07 0.0055 12.78 22.89 350.00 4.85
304.37 153.27 18449.53 0.0056 12.78 22.33 850.00 46.07
302.90 151.37 17994.94 0.0055 12.78 23.00 415.00 5.76
203.52 101.21 8045.20 0.0016 3.78 22.65 18550.00 23.52*
203.15 101.11 8029.84 0.0016 3.80 22.85 285.00 36.91
203.73 101.78 8136.60 0.0017 3.78 22.37 27750.00 34.80
302.10 153.43 18489.68 0.0056 12.70 22.30 275.00 3.78
301.73 151.63 18058.40 0.0054 12.70 22.86 330.00 4.59
302.63 150.87 17876.25 0.0054 12.94 23.46 650.00 36.36
203.40 101.52 8094.56 0.0016 3.74 22.28 24550.00 30.94
204.10 100.61 7950.09 0.0016 3.80 22.97 20700.00 26.56
203.73 101.43 8080.21 0.0016 3.72 22.17 285.00 36.68*
303.90 153.93 18610.38 0.0057 12.92 22.41 280.00 3.81
301.83 150.67 17828.89 0.0054 12.96 23.63 300.00 4.20




































Keterangan = Nilai dengan tanda (*) tidak diperhitungkan 
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PERHITUNGAN BERAT JENIS DAN KUAT TEKAN BETON UMUR 56 HARI 
 
 























1 203.10 101.43 8080.74 0.0016 3.84 22.97 360.00 46.33
2 201.50 100.37 7911.68 0.0016 3.79 23.32 420.00 55.21*
3 201.70 101.15 8035.66 0.0016 3.86 23.33 355.00 45.95
1 203.53 101.50 8091.37 0.0016 3.86 23.01 425.00 54.63
2 202.70 100.80 7980.15 0.0016 3.88 23.56 360.00 46.92
3 201.63 101.20 8043.61 0.0016 3.86 23.37 390.00 50.43
1 201.30 100.93 8001.27 0.0016 3.83 23.33 240.00 31.2*
2 201.43 100.67 7959.05 0.0016 3.81 23.28 310.00 40.51
3 201.73 101.87 8149.93 0.0016 3.89 23.20 285.00 36.37
1 203.07 100.53 7937.98 0.0016 3.78 23.00 285.00 37.34*
2 203.90 100.67 7959.05 0.0016 3.81 23.00 240.00 31.36

















Keterangan = Nilai dengan tanda (*) tidak diperhitungkan 
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PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
       
 Kode benda uji = 0% - A (3)       Kecil   
 Ao = 8038.31 mm²   





 Ec = 27789.65 MPa   
 
Beban Compressometer (ΔP) Tegangan Regangan awal 
Regangan 
koreksi 
Kgf N (1x10^-2) (1x10^-2)/2 MPa x10^-4 x10^-4 
0 0 0.0 0.000 0.000 -0.013 0.000 
500 4905 0.5 S0.250 0.610 0.166 0.180 
1000 9810 1.3 0.625 1.220 0.415 0.429 
1500 14715 1.8 0.900 1.831 0.598 0.611 
2000 19620 2.4 1.200 2.441 0.797 0.811 
2500 24525 3.0 1.500 3.051 0.997 1.010 
3000 29430 4.0 2.000 3.661 1.329 1.342 
3500 34335 4.8 2.375 4.271 1.578 1.592 
4000 39240 5.5 2.750 4.882 1.827 1.841 
4500 44145 6.3 3.125 5.492 2.076 2.090 
5000 49050 7.0 3.500 6.102 2.326 2.339 
5500 53955 7.5 3.750 6.712 2.492 2.505 
6000 58860 8.3 4.125 7.322 2.741 2.754 
6500 63765 8.8 4.375 7.933 2.907 2.920 
7000 68670 9.5 4.750 8.543 3.156 3.170 
7500 73575 10.0 5.000 9.153 3.322 3.336 
8000 78480 10.5 5.250 9.763 3.488 3.502 
8500 83385 11.0 5.500 10.373 3.654 3.668 
9000 88290 11.8 5.875 10.984 3.904 3.917 
9500 93195 12.8 6.375 11.594 4.236 4.249 
10000 98100 13.3 6.625 12.204 4.402 4.415 
10500 103005 14.0 7.000 12.814 4.651 4.665 
11000 107910 14.5 7.250 13.424 4.817 4.831 
11500 112815           
12000 117720           
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PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
       
 Kode benda uji = 0% - A (3)       Besar    
 Ao = 17931.59 mm²   





 Ec = 28020.36 MPa   
 
0 0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 
500 4905 0.5 0.250 0.274 0.125 0.071 
1000 9810 0.8 0.375 0.547 0.187 0.133 
1500 14715 1.0 0.500 0.821 0.250 0.196 
2000 19620 1.5 0.750 1.094 0.375 0.321 
2500 24525 2.0 1.000 1.368 0.500 0.446 
3000 29430 2.5 1.250 1.641 0.625 0.571 
3500 34335 3.0 1.500 1.915 0.750 0.696 
4000 39240 3.3 1.625 2.188 0.812 0.758 
4500 44145 3.5 1.750 2.462 0.875 0.821 
5000 49050 4.0 2.000 2.735 1.000 0.946 
5500 53955 4.5 2.250 3.009 1.124 1.070 
6000 58860 5.0 2.500 3.282 1.249 1.195 
6500 63765 5.25 2.625 3.556 1.312 1.258 
7000 68670 5.8 2.875 3.830 1.437 1.383 
7500 73575 6.3 3.125 4.103 1.562 1.508 
8000 78480 6.75 3.375 4.377 1.687 1.633 
8500 83385 7.3 3.625 4.650 1.812 1.758 
9000 88290 7.50 3.750 4.924 1.874 1.820 
9500 93195 7.7 3.870 5.197 1.934 1.880 
10000 98100 8.00 4.000 5.471 1.999 1.945 
10500 103005 8.50 4.250 5.744 2.124 2.070 
11000 107910 9.0 4.500 6.018 2.249 2.195 
11500 112815 9.3 4.625 6.291 2.311 2.257 
12000 117720 9.50 4.750 6.565 2.374 2.320 
12500 122625 10.0 5.000 6.838 2.499 2.445 
13000 127530 10.5 5.250 7.112 2.624 2.570 
13500 132435 10.8 5.375 7.386 2.686 2.632 
14000 137340 11.0 5.500 7.659 2.749 2.695 
14500 142245 11.5 5.750 7.933 2.874 2.820 
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15000 147150 12.0 6.000 8.206 2.999 2.945 
15500 152055 12.5 6.250 8.480 3.123 3.069 
16000 156960 12.8 6.375 8.753 3.186 3.132 
16500 161865 13.0 6.500 9.027 3.248 3.194 
17000 166770 13.3 6.625 9.300 3.311 3.257 
17500 171675 13.5 6.750 9.574 3.373 3.319 
18000 176580 14.0 7.000 9.847 3.498 3.444 
18500 181485 14.5 7.250 10.121 3.623 3.569 
19000 186390 15.0 7.500 10.395 3.748 3.694 
19500 191295 15.5 7.750 10.668 3.873 3.819 
20000 196200 15.8 7.875 10.942 3.936 3.882 
20500 201105 16.0 8.000 11.215 3.998 3.944 
21000 206010 16.3 8.125 11.489 4.060 4.007 
21500 210915 16.50 8.250 11.762 4.123 4.069 
22000 215820 17.0 8.500 12.036 4.248 4.194 
22500 220725 17.5 8.750 12.309 4.373 4.319 
23000 225630 17.75 8.875 12.583 4.435 4.381 
23500 230535 18.3 9.125 12.856 4.560 4.506 
24000 235440 18.75 9.375 13.130 4.685 4.631 
24500 240345 19.3 9.625 13.403 4.810 4.756 
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PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
       
 Kode benda uji = 5% - A (3) Kecil   
 Ao = 7942.72 mm²   
 Po = 150.2 Mm          
 Ec = 29040.45          MPa   
 





Kgf N (1x10^-2) 
(1x10^-
2)/2 MPa x10^-4 x10^-4 
0 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
500 4905 0.75 0.375 0.618 0.250 0.193 
1000 9810 1.25 0.625 1.235 0.416 0.360 
1500 14715 2.00 1.000 1.853 0.666 0.610 
2000 19620 2.75 1.375 2.470 0.915 0.859 
2500 24525 3.50 1.750 3.088 1.165 1.109 
3000 29430 4.00 2.000 3.705 1.332 1.275 
3500 34335 4.75 2.375 4.323 1.581 1.525 
4000 39240 5.50 2.750 4.940 1.831 1.775 
4500 44145 6.00 3.000 5.558 1.997 1.941 
5000 49050 6.75 3.375 6.175 2.247 2.191 
5500 53955 7.50 3.750 6.793 2.497 2.440 
6000 58860 8.00 4.000 7.411 2.663 2.607 
6500 63765 9.00 4.500 8.028 2.996 2.940 
7000 68670 9.50 4.750 8.646 3.162 3.106 
7500 73575 10.25 5.125 9.263 3.412 3.356 
8000 78480 10.50 5.250 9.881 3.495 3.439 
8500 83385 11.00 5.500 10.498 3.662 3.606 
9000 88290 11.75 5.875 11.116 3.911 3.855 
9500 93195 12.50 6.250 11.733 4.161 4.105 
10000 98100 13.25 6.625 12.351 4.411 4.355 
10500 103005 13.75 6.875 12.968 4.577 4.521 
11000 107910 14.25 7.125 13.586 4.744 4.688 
11500 112815 15.00 7.500 14.204 4.993 4.937 
12000 117720 15.50 7.750 14.821 5.160 5.104 
12500 122625   0.000       
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   PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
       
 Kode benda uji = 5% - A (3)       Besar    
 Ao = 18449.53 mm²   
 Po = 200.3 mm   
 Ec = 29234.49 MPa   
 





Kgf N (1x10^-2) 
(1x10^-
2)/2 MPa x10^-4 x10^-4 
0 0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 
500 4905 0.500 0.250 0.266 0.125 0.100 
1000 9810 0.750 0.375 0.532 0.187 0.163 
1500 14715 1.000 0.500 0.798 0.250 0.225 
2000 19620 1.500 0.750 1.063 0.374 0.350 
2500 24525 1.750 0.875 1.329 0.437 0.412 
3000 29430 2.250 1.125 1.595 0.562 0.537 
3500 34335 2.500 1.250 1.861 0.624 0.599 
4000 39240 3.000 1.500 2.127 0.749 0.724 
4500 44145 3.500 1.750 2.393 0.874 0.849 
5000 49050 4.000 2.000 2.659 0.999 0.974 
5500 53955 4.500 2.250 2.924 1.123 1.099 
6000 58860 4.750 2.375 3.190 1.186 1.161 
6500 63765 5.000 2.500 3.456 1.248 1.223 
7000 68670 5.300 2.650 3.722 1.323 1.298 
7500 73575 5.500 2.750 3.988 1.373 1.348 
8000 78480 5.750 2.875 4.254 1.435 1.411 
8500 83385 6.250 3.125 4.520 1.560 1.536 
9000 88290 6.750 3.375 4.785 1.685 1.660 
9500 93195 7.000 3.500 5.051 1.747 1.723 
10000 98100 7.500 3.750 5.317 1.872 1.848 
10500 103005 7.750 3.875 5.583 1.935 1.910 
11000 107910 8.250 4.125 5.849 2.059 2.035 
11500 112815 8.500 4.250 6.115 2.122 2.097 
12000 117720 9.000 4.500 6.381 2.247 2.222 
12500 122625 9.250 4.625 6.647 2.309 2.284 
13000 127530 9.8 4.875 6.912 2.434 2.409 
13500 132435 10.0 5.000 7.178 2.496 2.472 
14000 137340 10.3 5.125 7.444 2.559 2.534 
14500 142245 10.8 5.375 7.710 2.683 2.659 
15000 147150 11.0 5.500 7.976 2.746 2.721 
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15500 152055 11.500 5.750 8.242 2.871 2.846 
16000 156960 12.000 6.000 8.508 2.996 2.971 
16500 161865 12.250 6.125 8.773 3.058 3.033 
17000 166770 12.750 6.375 9.039 3.183 3.158 
17500 171675 13.250 6.625 9.305 3.308 3.283 
18000 176580 13.500 6.750 9.571 3.370 3.345 
18500 181485 13.750 6.875 9.837 3.432 3.408 
19000 186390 14.000 7.000 10.103 3.495 3.470 
19500 191295 14.250 7.125 10.369 3.557 3.533 
20000 196200 14.750 7.375 10.634 3.682 3.657 
20500 201105 15.250 7.625 10.900 3.807 3.782 
21000 206010 15.5 7.750 11.166 3.869 3.845 
21500 210915 16.0 8.000 11.432 3.994 3.969 
22000 215820 16.3 8.125 11.698 4.056 4.032 
22500 220725 16.5 8.250 11.964 4.119 4.094 
23000 225630 16.8 8.375 12.230 4.181 4.157 
23500 230535 17.250 8.625 12.495 4.306 4.281 
24000 235440 17.750 8.875 12.761 4.431 4.406 
24500 240345 18.000 9.000 13.027 4.493 4.469 
25000 245250 18.500 9.250 13.293 4.618 4.593 
25500 250155 19.000 9.500 13.559 4.743 4.718 
26000 255060 19.250 9.625 13.825 4.805 4.781 
26500 259965 19.500 9.750 14.091 4.868 4.843 
27000 264870 19.750 9.875 14.356 4.930 4.905 
27500 269775 20.3 10.125 14.622 5.055 5.030 
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   PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
       
 Kode benda uji = 10% - A (2)     Kecil    
 Ao = 8029.84 mm²   





 Ec = 23844.91 MPa   
 





Kgf N (1x10^-2) 
(1x10^-
2)/2 MPa x10^-4 x10^-4 
0 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
500 4905 0.75 0.375 0.611 0.250 0.251 
1000 9810 1.75 0.875 1.222 0.584 0.584 
1500 14715 2.25 1.125 1.833 0.751 0.751 
2000 19620 3.00 1.500 2.443 1.001 1.001 
2500 24525 3.75 1.875 3.054 1.251 1.252 
3000 29430 4.75 2.375 3.665 1.584 1.585 
3500 34335 5.25 2.625 4.276 1.751 1.752 
4000 39240 6.00 3.000 4.887 2.001 2.002 
4500 44145 7.00 3.500 5.498 2.335 2.336 
5000 49050 7.75 3.875 6.108 2.585 2.586 
5500 53955 8.50 4.250 6.719 2.835 2.836 
6000 58860 9.25 4.625 7.330 3.085 3.086 
6500 63765 10.00 5.000 7.941 3.336 3.336 
7000 68670 10.75 5.375 8.552 3.586 3.586 
7500 73575   0.000       
8000 78480   0.000       
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PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
       
 Kode benda uji = 10% - A (3)     Besar    
 Ao = 17876.25 mm²   





 Ec = 23846.04 MPa   







Kgf N (1x10^-2) 
(1x10^-
2)/2 MPa x10^-4 x10^-4 
0 0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 
500 4905 0.5 0.250 0.274 0.125 0.079 
1000 9810 1.0 0.500 0.549 0.249 0.204 
1500 14715 1.5 0.750 0.823 0.374 0.328 
2000 19620 2.0 1.000 1.098 0.498 0.453 
2500 24525 2.5 1.250 1.372 0.623 0.578 
3000 29430 3.0 1.500 1.646 0.747 0.702 
3500 34335 3.5 1.750 1.921 0.872 0.827 
4000 39240 4.0 2.000 2.195 0.997 0.951 
4500 44145 4.5 2.250 2.469 1.121 1.076 
5000 49050 4.8 2.375 2.744 1.183 1.138 
5500 53955 5.3 2.625 3.018 1.308 1.263 
6000 58860 5.7 2.850 3.293 1.420 1.375 
6500 63765 6.25 3.125 3.567 1.557 1.512 
7000 68670 6.8 3.375 3.841 1.682 1.636 
7500 73575 7.0 3.500 4.116 1.744 1.699 
8000 78480 7.50 3.750 4.390 1.868 1.823 
8500 83385 8.0 4.000 4.665 1.993 1.948 
9000 88290 8.50 4.250 4.939 2.118 2.072 
9500 93195 9.0 4.500 5.213 2.242 2.197 
10000 98100 9.25 4.625 5.488 2.304 2.259 
10500 103005 9.5 4.750 5.762 2.367 2.321 
11000 107910 9.8 4.875 6.037 2.429 2.384 
11500 112815 10.3 5.125 6.311 2.554 2.508 
12000 117720 10.75 5.375 6.585 2.678 2.633 
12500 122625 11.5 5.750 6.860 2.865 2.820 
13000 127530 12.0 6.000 7.134 2.990 2.944 
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13500 132435 12.50 6.250 7.408 3.114 3.069 
14000 137340 13.0 6.500 7.683 3.239 3.193 
14500 142245 13.50 6.750 7.957 3.363 3.318 
15000 147150 14.0 7.000 8.232 3.488 3.442 
15500 152055 14.50 7.250 8.506 3.612 3.567 
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PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
      
 Kode benda uji = 15% - A (3)      Kecil   
 Ao = 8080.21 mm²  
 Po = 149.5 mm        
 Ec = 22310.1 MPa  
 







Kgf N (1x10^-2) 
(1x10^-
2)/2 MPa x10^-4 x10^-4 
0 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
500 4905 0.75 0.375 0.607 0.251 0.214 
1000 9810 1.75 0.875 1.214 0.585 0.548 
1500 14715 2.50 1.250 1.821 0.836 0.799 
2000 19620 3.50 1.750 2.428 1.171 1.134 
2500 24525 4.50 2.250 3.035 1.505 1.468 
3000 29430 5.25 2.625 3.642 1.756 1.719 
3500 34335 6.00 3.000 4.249 2.007 1.970 
4000 39240 6.75 3.375 4.856 2.258 2.221 
4500 44145 7.75 3.875 5.463 2.592 2.555 
5000 49050 8.50 4.250 6.070 2.843 2.806 
5500 53955 9.25 4.625 6.677 3.094 3.057 
6000 58860 10.00 5.000 7.284 3.344 3.308 
6500 63765 10.75 5.375 7.892 3.595 3.558 
7000 68670 11.50 5.750 8.499 3.846 3.809 
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PENGUJIAN MODULUS ELASTISITAS BETON GEOPOLIMER 
      
 Kode benda uji = 15% - A (3)      Besar   
 Ao = 17844.67 mm²  





 Ec = 21580.05 MPa  
 
 





Kgf N (1x10^-2) 
(1x10^-
2)/2 MPa x10^-4 x10^-4 
0 0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 
500 4905 0.5 0.250 0.275 0.125 0.147 
1000 9810 1.0 0.500 0.550 0.249 0.272 
1500 14715 1.3 0.625 0.825 0.312 0.334 
2000 19620 1.8 0.875 1.099 0.436 0.459 
2500 24525 2.3 1.125 1.374 0.561 0.584 
3000 29430 3.0 1.500 1.649 0.748 0.771 
3500 34335 3.5 1.750 1.924 0.872 0.895 
4000 39240 4.0 2.000 2.199 0.997 1.020 
4500 44145 4.5 2.250 2.474 1.122 1.144 
5000 49050 5.0 2.500 2.749 1.246 1.269 
5500 53955 5.5 2.750 3.024 1.371 1.394 
6000 58860 6.0 3.000 3.298 1.496 1.518 
6500 63765 6.50 3.250 3.573 1.620 1.643 
7000 68670 7.0 3.500 3.848 1.745 1.768 
7500 73575 7.5 3.750 4.123 1.869 1.892 
8000 78480 8.00 4.000 4.398 1.994 2.017 
8500 83385 8.3 4.125 4.673 2.056 2.079 
9000 88290 9.00 4.500 4.948 2.243 2.266 
9500 93195 9.50 4.750 5.223 2.368 2.391 
10000 98100 10.0 5.000 5.497 2.493 2.515 
10500 103005 10.25 5.125 5.772 2.555 2.578 
11000 107910 10.75 5.375 6.047 2.679 2.702 
11500 112815 11.5 5.750 6.322 2.866 2.889 
12000 117720 12.00 6.000 6.597 2.991 3.014 
12500 122625 12.50 6.250 6.872 3.116 3.138 
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13000 127530 13.0 6.500 7.147 3.240 3.263 
13500 132435 13.50 6.750 7.422 3.365 3.388 
14000 137340 14.00 7.000 7.696 3.490 3.512 
14500 142245 14.5 7.250 7.971 3.614 3.637 
15000 147150 15.00 7.500 8.246 3.739 3.762 
15500 152055 15.75 7.875 8.521 3.926 3.949 
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Mix Design beton geopolimer yang digunakan dalam penelitian ini dibuat 
berdasarkan perbandingan volume. Data berat jenis setiap material yang 
digunakan dalam penelitian ini dibutuhkan untuk membuat mix design. 
Material Berat Jenis (kg/m3) 
Fly ash 2298 
Agregat Kasar 2637 
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Hitung kebutuhan material yang dibutuhkan dengan cara mengalikan berat 
jenis dengan volume silinder.  
Volume Silinder yang digunakan : 
Volume silinder kecil =
4
1  x   x d2 x t  
Volume silinder kecil =
4
1  x   x (100)2 x 200 = 1570796,327 mm3 
Volume silinder besar =
4
1  x   x d2 x t  
Volume silinder besar =
4
1  x   x (150)2 x 300 = 5301437.6 mm3 
Perbandingan volume yang digunakan berdasarkan dari berbagai literatur 
yang telah dipelajari, sehingga didapatkan dasar perhitungan rencana mix design 
beton geopolimer. Setelah mendapatkan data berat jenis, volume silinder, dan 
perbandingan volume material yang digunakan pada setiap variasinya. Hitung 
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Mix Design Volume (m3) Bahan Volume Bahan (m3) 
70 % 
Agregat 0.00109956  
Agregat 
kasar 65 % 7,1474 x10 
-4 
Agregat 






Fly ash    
74 % 3,4872 x10 
-4 
Aktivator 
26% 1,225 x10 
-4 Na2SiO3 8,7516 x10 
-5 
NaOH 3.5006 x10 -5 
Boraks 5% terhadap massa fly ash 1,744 x10 -5 
10% terhadap massa fly ash 3,487 x10 -5 
15% terhadap massa fly ash 5,231 x10 -5 
 
Mix Design Volume (m3) Bahan Volume Bahan (m3) 
70 % 
Agregat 3,7110 x10 
-3 
Agregat 
kasar 65 % 2,4121 x10 
-3 
Agregat 





1,5904 x10 -4 
Fly ash    
74 % 1,1769 x10 
-4 
Aktivator 
26% 4,1351 x10 
-4 Na2SiO3 2,9536 x10 
-4 
NaOH 1,1814 x10 -4 
Boraks 5% terhadap massa fly ash 5,88 x10 -5 
10% terhadap massa fly ash 1.177 x10 -4 
15% terhadap massa fly ash 1,765 x10 -4 
 
Perbandingan volume yang sudah ditetapkan bisa digunakan untuk 
menghitung kebutuhan masing-masing material penyusun beton geopolimer 
dengan cara dikalikan dengan berat jenis masing-masing material. Kemudian 
kalikan kebutuhan masing-masing material per 1 silinder yang sudah didapatkan 
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dengan jumlah silinder untuk mengetahui kebutuhan total material yang 
digunakan untuk penelitian. Jumlah silinder yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah 36 silinder dengan rincian 24 silinder diameter 100 mm tinggi 200 mm dan 












Agregat Kasar 7,1474 x10 -4 2637 1,8847 24 45,2327 
Agregat Halus 3,8485 x10 -4 2592 0,9975 24 23,9404 
Fly Ash 3,4872 x10 -4 2298 0,8013 24 19,2324 
Boraks 5% dari 
massa fly ash 
1,744 x10 -5 1730 0,03016 24 0.1810 
Boraks 10% dari 
massa fly ash 
3,487 x10 -5 1730 0,06032 24 0,3619 
Boraks 15% dari 
massa fly ash 
5,231 x10 -5 1730 0,09049 24 0,5429 
Na2SiO3 8,7516 x10 -5  175,0316 ml 24 4200,76 ml 
NaOH 3.5006 x10 -5  70,0126 ml 24 1280,30 ml 
      









Agregat Kasar 2,4121 x10 -3 2637 6,3608 12 76,3302 
Agregat Halus 1,2988 x10 -3 2592 3,3667 12 40,3994 
Fly Ash 1,1769 x10 -4 2298 2,7045 12 32,4547 
Boraks 5% dari 
massa fly ash 
5,88 x10 -5 1730 0,1018 12 0,3054 
Boraks 10% dari 
massa fly ash 
1.177 x10 -4 1730 0,2036 12 0,6108 
Boraks 15% dari 
massa fly ash 
1,765 x10 -4 1730 0.3054 12 0,9162 
Na2SiO3 2,9536 x10 -4  590,7316 ml 12 7088, 78 ml 
NaOH 1,1814 x10 -4  236,2926 ml 12 2835,51 ml 
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                 Cetakan Silinder 
 
 
               Labu Erlenmeyer 
 
     
                            Oven 
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                Mesin UTM 
 
  
       
                 Timbangan 
      
              Mesin Pengayak 
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     Mesin LAA 
   
                      Gelas Beker 
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                 Picnometer 
 
     
   Alat Vicat 
    
             Compressometer 
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     Alat bantu penandaan garis tengah 
 
 




     
                     NaOH 8M 
 
                    Aquades 
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                    Na2SiO3 
 
          
             Boraks 
       
                   Fly Ash 
           
                        NaOH 
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DOKUMENTASI PROSES PENELITIAN 
 
 
Proses pengujian vicat 
 
     
    Benda Uji Vicat 
    
       Pembuatan alkali aktivator 
 
           
          Penimbangan Material 
         
            Penimbangan boraks 
           
    Pengujian kandungan zat organik  
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            Proses mixing beton 
 
    
             Proses mixing beton 
 
  
Beton setelah dikeluarkan dari silinder 
 
 
              Proses dry curing 
         
   Pengujian slump 
       
            Proses ambient curing 
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             Proses caping beton 
 
  
       Pengujian Kuat Tekan Beton 
           
      Pengujian Kuat Tekan Beton 
 
          
     Proses Menimbang Berat Beton 
       
      Pengujian Kuat Tarik Belah 
           
      Pengujian Modulus Elastisitas 
 
